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摘 要 : 绿洲 是 干旱 区 最 重要 的 人 地 关系 地 域 系统 ,绿洲 
大 的 挑战 。 以 新 疆 各 绿洲 为 研究 单元 ,运用 GIS 技术 和 数理 统计 方法 对 新 疆 1990—2015 AWG 
变化 的 时 序 特征 和 空间 差异 进行 分 析 , 通 过 计算 研究 区 水 资源 负载 指数 、 单 位 面积 耕地 水 资源 弹 
性 指数 、 人 口 弹 性 指数 和 经 济 弹性 指数 ,探讨 新 疆 绿洲 变化 的 资源 配置 协调 性 。 结 果 表 明 :(1) 新 
积 呈 扩大 趋势 ,扩张 速度 呈现 出 明显 的 波动 性 和 阶段 性 特征 。(2) 绿洲 面积 扩张 与 单位 本 
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积 的 扩张 给 资源 配置 的 协调 性 带 来 了 
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积 耕 地 水 资源 变化 的 协调 关系 以 绿洲 扩张 为 主 , 各 地 区 单位 面积 耕地 水 资源 点 有 量 不 断 减 少 。(3) 


AT IE ARN E 
度 ,绿洲 
1 ,说 明 新 疆 经 济 发 展 速度 高 于 绿洲 
关键 词 : 绿洲 扩张 ;水 资源 ;人 口 ; 资 源 配置 ;新 疆 
文章 编号 : 


新 疆 地 处 我 国 西北 干旱 区 , 属 温带 大 陆 性 气 
候 ,拥有 典型 的 山地 一 绿洲 一 苇 漠 生态 系统 ,面积 
约 占 全 国 陆地 总 面积 的 1/6, 是 “一 带 一 路 ”经济 带 的 
核心 区 ,同时 也 是 国家 粮食 安全 基地 和 优质 棉花 生 
产 基地 。 绿 洲 作 为 干旱 区 内 部 的 地 域 分 异 产物 ， 
是 干旱 区 最 为 重要 的 人 地 关系 地 域 系统 ,承担 着 干 
旱 区 主要 的 人 类 及 社会 经 济 活动 ,其 动态 变化 影响 
着 干旱 区 资源 环境 及 社会 经 济 相互 协调 关系 。 
新 疆 各 地 州 的 生产 活动 围绕 各 大 绿洲 群 展开 ,由 于 
自然 与 社会 资源 分 布 不 均衡 ,各 地 区 的 发 展 速度 与 
发 展 潜力 也 有 所 不 同 。 西 部 大 开发 .对口 援 疆 等 给 
新 疆 带 来 了 巨大 的 政策 红利 ,吸引 了 大 量 的 流动 人 
口 ,促进 了 新 疆 绿洲 农业 和 绿洲 城市 的 发 展 , 随 着 
经 济 民 生 的 不 断 发 展 ,新 疆 绿洲 规模 不 断 增 大 , 绿 
洲 范 围 内 的 资源 压力 不 断 增 大 。 在 此 背景 下 ,绿洲 
变化 与 水 资源 消耗 ,人口 增 加 、 国 民 收 入 等 方面 的 
矛盾 随 之 产生 ,如 何 优化 绿洲 变化 与 资源 配置 之 间 
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只 扩张 与 人 口 增长 的 协调 性 指数 都 小 于 1, 各 地 区 人 口 增长 速度 大 于 绿洲 
职 扩 张 与 人 口 增长 的 协调 性 较 低 。(4) 新 疆 4 个 研究 区 各 个 时 期 的 经 济 弹 性 指数 均 大 于 
愉 扩 张 速度 ,其 中 ,天 山北 坡 对 新 疆 经 济 发 展 贡献 最 大 。 
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的 协调 性 ,是 解决 该 问题 的 基本 方法 之 一 。 

诸多 学 者 对 资源 配置 状况 以 及 资源 配置 公平 
性 做 了 大 量 分 析 , 涵 盖 了 土地 资源 .水 资源 教育 资 
源 .医疗 资源 等 多 个 领域 "“。 已 有 的 研究 通常 采用 
统计 数据 .国家 政策 .土地 利用 类 型 图 .遥感 影像 等 
途径 获取 资源 分 布 与 利用 信息 ,运用 GIS .地 统计 
学 \ 洛 伦 兹 曲线 和 基尼 系数 等 方法 对 资源 的 分 布 和 
利用 特征 进行 分 析 ,并 使 用 回归 模型 .协调 耦合 度 
模型 人 口 分 析 模 型 等 方法 对 人 地 配置 协调 性 进行 
探究 “”。 对 绿洲 资源 配置 的 研究 多 集中 于 某 地 区 
资源 总 量变 化 规律 分布 合理 性 以 及 资源 优化 配置 
MRR ,以 绿洲 为 本 底数 据 进 行 资源 配置 协调 
性 分 析 的 研究 还 不 够 深入 。 本 文 以 新 疆 绿洲 面积 
动态 变化 为 背景 ,从 大 区 域 尺度 ` 长 时 间 跨 度 分 析 
绿洲 的 时 空 特征 ,并 从 水 资源 分 布 与 消耗 ,人 口 增 
长 经济 发 展 之 间 相互 关系 的 视角 ,探究 人 地 配置 
协调 性 的 空间 耦合 演化 特征 ,研究 绿洲 资源 配置 的 
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变化 规律 ,为 绿洲 资源 合理 利用 提供 参考 。 
1 数据 来 源 与 研究 方法 


1.1 数据 来 源 

本 文 以 新 疆 各 绿洲 为 研究 单元 ,并 按 其 所 处 的 
地 理 区 位 划分 为 北 疆 西北 部 、 南 疆 ZAR LA 
坡 , 其 中 , 北 疆 西北 部 地 区 包括 伊犁 州 直属 县 (市 )、 
塔 城 地 区 、 阿 勒 泰 地 区 和 博 尔 塔 拉 自 治 州 , 南 疆 包 
括 阿克苏 地 区 .喀什 地 区 .和 田地 区 、 克 孜 勒 苏 自 治 
州 和 巴 音 郭 楞 蒙 古 自治 州 , 东 性 包括 哈密 市 和 吐 鲁 
和 镭 市 ,天 山北 坡 包 括 乌鲁木齐 市 .昌吉 回族 自治 州 、 
石河 子 市 和 克拉 玛 依 市 。 基 础 数据 来 源 于 中 国 科 
学 院 资源 环境 遥感 调查 得 到 的 国家 土地 利用 数据 
集 (NLUD ) 中 的 1990.2000.2005.2010 年 和 2015 新 
疆土 地 利用 数据 。 考 虑 到 干旱 区 自然 环境 特点 , 利 
用 多 重 数据 范围 界定 和 绿洲 范围 界定 方法 1, 将 
土地 利用 分 类 系统 中 的 各 类 耕地 、 各 类 林地 中 高 
覆盖 度 草 地 各 类 水 域 ( 除 冰川 和 永久 积 雪 地 ) 及 沼 
泽 地 ,城乡 工矿 居民 用 地 等 土地 类 型 作为 绿洲 的 范 
畴 ,从 土地 利用 数据 中 提取 出 1990 一 2015 年 绿洲 面 
积 动态 变化 信息 , 共 获 得 新 疆 5 个 时 期 的 绿洲 面积 
FEL; 人 口 数据 、GDP 数据 和 水 资源 数据 来 源 于 
1991 年 .2001、2006、2011 年 和 2016 年 的 《新 疆 维 吾 
尔 自 治 区 统计 年 鉴 》《 新 疆 水 资源 公报 》 和 各 地 州 
(市 ) 统 计 年 鉴 。 
1.2 研究 方法 
121 绿洲 面积 变化 速度 分 析 方 法 ”绿洲 面积 年 均 
变化 规模 可 以 从 绝对 量 上 反映 绿洲 面积 的 变化 速 
度 ;通过 对 某 时 有 段 年 均 变化 规模 与 整个 研究 期 进行 
比较 ,可 以 了 解 不 同时 段 的 变化 速度 对 整个 研究 期 
的 影响 程度 ,并 能 够 清晰 地 观察 出 不 同时 段 之 间 变 
化 速度 的 差异 中。 本 文 以 绿洲 面积 年 均 变 化 规模 
代表 变化 速度 ,并 提出 相对 变化 速度 用 于 时 序 上 的 
比较 。 其 公式 为 : 


(1) 
,~Y,)M(b-a 
= PTE a 
式 中 :$ 表 示 变 化 速度 ,$ 值 越 大 ,代表 变化 速度 越 
大 ;YY, 和 六 分 别 表示 基 年 a 和 日 标 年 5 的 绿洲 面积 ; 
志和 Ts 分别 表示 整个 研究 期 的 期 初 4 和 期 末 B 的 绿 
洲 面 积 ;R 表 示 相 对 变化 速度 ,0 < R < 1, 表 示 该 时 
段 变化 速度 慢 于 整个 研究 期 的 变化 速度 ;R= 1, 表 
示 该 时 段 变 化 速度 与 整个 研究 期 一 致 ;R>1, 表 示 
该 时 段 变化 速度 快 于 整个 研究 时 期 。 
1.2.2 水 资源 负载 指数 ”水 资源 是 绿洲 赖 以 维系 的 
根本 要 素 ,对 新 疆 绿 洲 水 资源 利用 程度 和 开发 潜力 
进行 计算 ,是 讨论 绿洲 扩张 及 其 资源 配置 的 基本 前 
提 。 水 资源 负载 指数 (Water Load Index, WLI) ZR 
某 区 域 水 资源 的 开发 利用 前 景 ,其 物理 意义 是 区 域 
水 资源 量 与 人 口 和 国内 生产 总 值 决 定 的 水 资源 需 
求 量 的 关系 ,反映 了 区 域 水 资源 的 利用 水 平 及 今后 
水 资源 开发 的 难 易 程 度 , 它 与 水 资源 的 可 利用 程度 
呈 负 相关 。 同 时 , 它 还 能 反映 出 未 来 该 地 区 水 资源 
开发 的 难 易 程 度 , 可 以 将 水 资源 负载 指数 分 为 5 个 
等 级 ( 表 1)。 公 式 如 下 3 
WLI=kJPGIW (3) 
1 R<200 
1.0-0.1 (R-200) /200 200<R<400 
k=40.9-0.2 (R-200) /400 400<R<800 
0.7-0.2 (R-200) /800 800<R<1600 
0.5 R> 1600 


R 


(4) 
式 中 : WLI AIK CEU A BS BGK AG EIKA K A 
数 ;R 为 年 降水 量 (mm);P 为 人 口 (10+ 人 );6 为 国内 
生产 总 值 (10: 元 ); 焉 为 水 资源 总 量 (10’mi)。 
1.2.3 资源 配置 协调 性 分 析 方法 “绿洲 面积 变化 速 
度 与 水 资源 、 人 口 . GDP 之 间 协 调 关 系 的 衡量 ,是 反 
映 绿洲 变化 过 程 中 资源 配置 协调 性 和 合理 性 的 有 


表 1 水 资源 负载 指数 分 级 评价 


Tab.1 Evaluation classification for carrying index of water resource 


级 别 C 值 开发 利用 程度 开发 潜力 进一步 开发 评价 
I > 10 高 低 开发 艰难 ,有 条 件 时 需要 外 域 调 水 
Il 5~10 较 高 较 低 很 困难 ,要 慎重 开发 
Ill 2~5 中 等 中 等 中 等 ,可 适度 开发 
IV 1~2 较 低 较 高 较 容易 ,可 一 定 规模 开发 
V <1 低 高 开发 容易 ,可 兴修 中 小 工程 
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效 方法 。 
(1) 通过 计算 单位 面积 耕地 水 资源 弹性 指数 
(Per Unit Cultivated land Water Elasticity Index，PC- 
WE7), 即 研究 区 绿洲 面积 年 均 变 化 率 与 研究 区 单位 
面积 耕地 水 资源 占有 量 年 均 变 化 率 的 比值 ,度量 绿 
洲 变 化 与 水 资源 之 间 的 协调 关系 。 公 式 如 下 : 
OR, 
PCWEI= pe (5) 
式 中 :PCWEI 为 单位 面积 水 资源 弹性 指数 ,OR 为 i 
子 研 究 区 绿洲 面积 年 均 变 化 率 ;WR 为 i 于 人 研究 区 人 
均 水 资源 占有 量 年 均 变 化 率 。 
(2) 使 用 人 口 弹 性 指数 (Population Elasticity In- 
dex, PET) , 即 研究 区 绿洲 面积 年 均 变 化 率 与 研究 区 
人 口 年 均 增长 率 的 比值 ,度量 绿洲 变化 与 人 口 增长 
之 间 的 协调 关系 。 公 式 如 下 
OR, 
PEI= BR (6) 
式 中 :PEI 为 绿洲 面积 变化 与 人 口 增长 协调 度 ;OR 
为 i 子 人 研究 区 绿洲 面积 年 均 变 化 率 ;PR 为 i 子 人 研究 
区 人 口 年 均 增 长 率 。 
(3) 经 济 弹 性 指数 (Economic Elasticity Index, 
EE71) 能 够 准确 反映 经 济 增长 与 绿洲 面积 变化 之 间 
的 协调 性 ””。 公 式 如 下 : 


(a) 1990 


0 500km 0 
(a) 2010 (e) 2510 (£) 1510-2099 


0 500 km 0 


mm 1990 绿 洲 mm 2000 绿 洲 


500 km 0 


EO (7) 
式 中 :EE1 表 示 经 济 增长 与 绿洲 面积 变化 弹性 系数 ; 
Y, 和 六, 分 别 为 基 年 a 和 目标 年 5 各 研究 区 绿洲 面积 ; 
G, 和 G, 分 别 为 基 年 a 和 目标 年 6 各 研究 区 国民 生产 
总 值 。 


2 结果 分 析 


2.1 绿洲 面积 变化 时 序 特征 分 析 与 异 质 性 分 析 

基于 土地 利用 数据 提取 绿洲 的 分 布 和 面积 信 
息 ( 图 1)。 可 以 发 现 新 疆 绿洲 面积 与 研究 区 总 面积 
的 比值 逐年 上 升 ,绿洲 面 积 呈 扩大 趋势 ;各 地 区 的 
绿洲 面积 基数 相差 其 大 ,年 均 扩 张 速度 具有 一 定 差 
异 ,呈现 出 明显 的 波动 性 和 阶段 性 特征 。 

总 体 来 看 ,2000 一 2005 年 和 2010 一 2015 年 两 个 
时 期 ,各 地 区 绿洲 扩张 速度 出 现 两 个 峰值 。 本 文 将 
重点 通过 绿洲 面积 扩张 速度 和 相对 扩张 速度 分 析 
绿洲 面积 扩张 的 时 序 特征 和 异 质 性 ( 表 2)。 

(1) 南 疆 绿洲 占 比 由 1990 年 的 5.82% 上 升 到 
2015 年 的 7.33% ,增长 12.75% ,年 均 扩张 速度 为 
565.62 km"a1。1990 一 2010 年 , 南 疆 绿洲 面积 以 稍 


EEI = 


(c) 2005 


500 km 


500 km 0 500 km 


mm 2005 绿 洲 mm 2010 绿 洲 


mm 2015 绿 洲 m= 1990-2015 绿 洲 扩 张 FREES m 其 他 


该 图 基于 新 疆 维吾尔 自治 区 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 新 S(2018)033 号 的 标准 地 图 , 底 图 无 修改 
图 1 1990 一 2015 年 新 疆 绿洲 分 布 及 其 扩张 


Fig.l Distribution and expansion of oasis in Xinjiang from 1990 to 2015 
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表 2 1990 一 2015 年 新 疆 各 地 区 绿洲 扩张 速度 变化 情况 
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Tab.2 Speed of oasis expansion in various regions of Xinjiang from 1990 to 2015 


区 dak 1990 一 2000 年 2000—2005 年 2005 一 2010 年 2010 一 2015 年 1990 一 2015 年 
扩张 速度 /km2 ar! 南 a 444.07 549.80 465.22 1127.71 565.62 
北 疆 西北 部 88.11 575.68 193.36 334.83 242.80 
AR JE 23.06 37.74 50.32 46.12 36.06 
天 山北 坡 34.30 253.60 124.72 122.64 114.33 
相对 扩 南 jE 0.70 0.86 0.73 2.02 1.00 
张 速度 北 疆 西北 部 0.36 2.38 0.51 1.38 1.00 
AR SE 0.64 1.05 1.40 1.28 1.00 
天 山北 坡 0.30 2.22 1.09 1.07 1.00 


低 于 整个 研究 期 的 速度 扩张 ;2010 年 以 后 ,绿洲 面 
积 以 1127.71 km …a 的 平均 速度 急剧 扩张 ,人 类 生 
产 活动 范围 不 断 扩大 。 

(2) 北 疆 西北 部 绿洲 占 比 由 1990 年 的 9.30% 上 
升 到 2015 年 的 11.06% ,增长 18.93% ,年 均 扩张 速度 
为 242.80 km*…a'。1990 一 2000 年 , 北 疆 绿洲 扩张 速 
度 较 慢 ;2000 一 2005 年 和 2010 一 2015 年 两 个 阶段 ， 
北 疆 绿洲 扩张 速度 大 大 提升 ;2005 一 2010 年 ,此 阶 
段 为 调整 期 ,主要 任务 是 巩固 和 改善 新 开 晨 的 绿 
洲 , 绿 洲 扩张 速度 放 缓 。 

(3) 东 疆 绿洲 占 比 由 1990 年 的 1.24% 上 升 到 
2015 年 的 1.51%, 相 对 增长 21.92% ,年 均 扩 张 速度 
为 36.06 km…a'。1990 一 2000 年 , 东 疆 绿洲 相对 扩 
张 速度 仅 为 整个 研究 期 绿洲 扩张 速度 的 64% ; 
2000 一 2015 年 , 东 疆 绿洲 面积 以 大 于 整个 研究 期 的 
速度 稳定 扩张 ,年 均 扩张 速度 较为 均衡 。 

(4) 天 山北 坡 绿 洲 占 比 由 1990 年 的 6.92% 上 升 
到 2015 年 的 8.56% ,相对 增长 23.75% ,年 均 扩张 速 
度 为 114.33 km .a-:。1990 一 2000 年 ,天 山北 坡 绿洲 
相对 扩张 速度 仅 相 当 于 整个 研究 期 的 30% ;2000 一 
2005 年 ,该 地 区 绿洲 面积 以 超过 整个 研究 期 2 倍 的 相 
对 速度 急剧 扩张 ,2005 年 以 后 ,该 地 区 绿洲 扩张 速度 相 
对 平稳 。 

2.2 水 资源 开发 利用 前 景 分 析 
水 资源 负载 指数 计算 结果 表明 ( 表 3) ,整体 而 


言 ,新 疆 水 资源 负载 指数 为 5.28, 属 于 水 资源 开发 利 
用 程度 较 高 ,开发 潜力 较 低 的 地 区 。 但 是 由 于 水 资 
源 时 空 分 布 不 均匀 ,各 地 区 之 间 水 资源 开发 利用 程 
度 与 开发 潜力 差异 显著 。 

天 山北 坡 和 东 疆 水 资源 负载 指数 超过 10, 水 资 
源 负 载 级 别 达 到 I 级 ,其 中 ,天 山北 坡 高 达 27.54, 水 
资源 开发 利用 程度 最 高 ; 东 疆 地 区 水 资源 负载 指数 
达到 11.35, 水 资源 形势 同样 不 容 乐观 ,在 高 开发 程 
度 的 基础 上 ,应 该 进一步 提高 利用 效率 。 
南 疆 和 北 疆 西北 部 的 水 资源 负载 指数 在 2~5 
之 间 , 属 于 开发 利用 程度 中 等 ,具有 一 定 的 开发 利 
用 潜力 , 北 疆 西北 部 的 水 资源 负载 指数 低 于 南 疆 ,该 
地 区 的 水 资源 压力 要 小 于 南 疆 。 
2.3 绿洲 资源 配置 协调 性 分 析 
2.3.1 绿洲 面积 扩张 与 水 资源 变化 的 协调 性 分 析 新 
疆 90% 以 上 的 供水 量 用 于 第 一 产业 的 生产 活动 , 通 
过 单位 面积 耕地 水 资源 弹性 指数 (PCYZ7) 的 计算 及 
分 类 ,对 全 疆 4 个 研究 区 绿洲 面积 扩张 与 水 资源 变 
化 协调 性 进行 评价 。 新 疆 绿洲 面积 呈 增 长 趋势 ,各 
时 期 变化 率 为 正 数 ,单位 面积 水 资源 量 呈 减少 趋 
势 , 变 化 率 为 负数 ,因此 ,PCWEI 值 越 小 ,两 者 之 间 
的 协调 性 越 高 ,反之 ,协调 性 越 低 。 结 果 显 示 ,不 同 
时 期 绿洲 面积 扩张 与 单位 面积 耕地 水 资源 变化 的 
协调 性 呈现 不 同 的 特征 ( 表 4): 


表 3 新 疆 水 资源 负载 指数 


Tab.3 Load index of water resources in Xinjiang 


地 区 水 资源 量 / 10°’ 人 口 /10* 人 GDP/ 10° 7G 负载 指数 级 别 
全 疆 930.40 2359.73 10223.95 5.28 II 
天 山北 坡 54.20 499.34 4716.87 27.54 I 
ARSE 24.96 126.86 632.15 11.35 I 
北 性 西北 部 363.93 517.61 1911.54 2.61 II 
PASE 487.26 1134.39 2963.39 3.76 IL 


202101.00015v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


FHEWY 


表 4 1990 一 2015 年 新 疆 各 地 区 单位 面积 耕地 水 资源 弹性 指数 变化 情况 


Tab.4 Changes of per unit cultivated land water elasticity index in various regionsof Xinjiang from 1990 to 2015 


区 域 1990 一 2000 年 2000 一 2005 年 2005 一 2010 年 2010 一 2015 年 1990 一 2015 年 
Am -0.45 -1.08 -0.18 -0.20 -0.68 
PASE -0.15 -0.33 -0.21 -1.26 -0.27 
北 疆 西北 部 -0.34 -6.34 -0.06 -0.27 -0.31 
ARSE -1.88 -14.66 -0.30 -0.32 -2.60 
天 山北 坡 -0.80 -3.43 -0.16 -0.10 -0.54 


(1) 1990—2000 4F , K Ly AG AH AR 5E AY Hi E 
TK AF Bs PK ET SY 4 Se SKE Hh , AR SEE PC- 
WE1 值 最 小 ,这 意味 着 绿洲 扩张 同样 大 小 的 面积 , 东 
性 单位 面积 耕地 的 水 资源 占有 量 减 少 的 幅度 最 
小 。 南 疆 和 北 疆 西北 部 的 协调 性 水 平 低 于 全 吐 平 
均 水 平 ,主要 由 于 绿洲 扩张 过 程 中 ,水 利 设施 建设 
不 够 完善 ,水 资源 利用 率 较 低 。 

(2) 2000—2005 年 ,新疆 绿洲 面积 扩张 与 单位 
面积 耕地 水 资源 变化 协调 性 的 主体 格局 发 生 了 改 
变 , 北 疆 西 北部 、 天 山北 坡 和 东 疆 的 PCWEI 值 均 大 
幅度 降低 ,说 明 该 阶段 绿洲 扩张 速度 远大 于 单位 面 
积 耕 地 水 资源 减少 的 速度 ; 南 疆 单位 面积 耕地 水 资 
源 量 的 减少 速度 要 高 于 绿洲 扩张 速度 。 

(3) 2005—2010 年 ,该 时 期 新 疆 各 地 区 绿洲 扩 
张 速度 均 大 幅 减 缓 ,大 量 的 水 资源 被 用 来 巩固 新 晨 
绿洲 ,导致 PCWEI 值 急剧 变 大 ,该 时 期 绿洲 扩张 的 
速度 小 于 单位 面积 水 资源 减少 的 速度 。 

(4) 2010—2015 年 , 随 着 塔 河 治理 的 成 效 显现 
和 水 资源 利用 效率 的 提升 , 南 疆 的 水 资源 利用 状况 
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有 所 改善 ; 北 疆 西 北部 、 东 吐 和 天 山北 坡 均 大 于 -1， 
说 明 绿 洲 扩张 带 来 的 水 资源 压力 仍然 不 容 乐 观 。 
2.3.2 绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协调 性 分 析 通 
过 计算 各 地 区 的 人 口 弹性 指数 (图 2) ,得 出 1990 一 
2015 年 新 疆 各 地 区 绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协 
调 性 指数 都 小 于 1。 其 中 , 北 疆 西 北部 的 协调 性 最 
高 ,天 山北 坡 次 之 , 东 疆 协调 性 最 低 。 图 2 中 数据 显 
示 , 新 疆 各 地 区 人 口 增长 速度 远大 于 绿洲 面积 扩张 
速度 ,绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协调 性 较 低 。 各 
地 区 不 同时 期 绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协调 性 
有 所 差异 : 

(1) 整个 研究 期 内 , 南 疆 、 东 疆 的 人 口 弹 性 指数 
总 体 呈 上 升 趋势 ,绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协调 
性 在 不 断 增强 ,但 是 由 于 均值 较 小 ,协调 性 水 平 仍 
低 于 全 给 平均 水 平 ;2005 一 2010 年 , 南 疆 的 人 口 弹 
性 指数 稍 低 于 2000 一 2005 年 ;2010 一 2015 4F , Æ aE 
绿洲 扩张 速度 低 于 2005 一 2010 年 ,人 口 弹 性 指数 
降低 。 

(2) 1990 一 2000 年 , 北 疆 西北 部 人 口 弹性 指数 
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图 2 1990 一 2015 年 新 疆 各 地 区 人 口 弹性 指数 变化 情况 


Fig.2 Changes of population elasticity index in various regions of Xinjiang from 1990 to 2015 
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远 低 于 整个 研究 期 的 平均 水 平 ,此 阶段 人 口 增长 较 
慢 ,绿洲 扩张 速度 也 较为 缓慢 ;2000 一 2010 年 , 随 着 
人 口 增长 及 绿洲 急剧 扩张 ,剧烈 的 开荒 活动 导致 人 
口 弹 性 指数 急剧 增 大 ,虽然 这 段 时 期 人 口 增 长 速度 
仍 大 于 绿洲 扩张 速度 ,但 是 两 者 之 间 已 经 比较 接 
近 ;2010 年 以 后 ,绿洲 增长 速度 减 慢 , 人 口 增长 速度 
却 没 有 减 慢 ,导致 人 口 弹性 指数 回落 ,协调 性 有 所 
降低 。 

(3) 1990 一 2000 年 ,天 山北 坡 人 口 弹性 指数 远 
低 于 整个 研究 期 的 平均 水 平 ,此 阶段 协调 性 水 平 较 
低 ;2000 一 2015 年 ,该 地 区 人 口 弹 性 指数 远大 于 
1990 一 2000 年 的 人 口 弹 性 指数 ,此 阶段 协调 性 水 平 
较 高 ,但 其 PEI 值 在 不 断 减 小 ,协调 性 逐渐 降低 ,说 
明 人 口 对 绿洲 扩张 造成 的 压力 越 来 越 大 。 
2.3.3 绿洲 面积 扩张 与 经 济 发 展 的 协调 性 分 析 通 
过 计算 各 地 区 的 经 济 弹性 指数 ,得 出 1990 一 2015 年 
南 疆 . 北 疆 西北 部 、 东 吐 、 天 山北 坡 绿洲 面积 扩张 与 
经 济 发 展 的 协调 性 指数 分 别 为 1.63、1.82、2.15、 
2.24。 根 据 1990—2015 年 全 疆 绿 洲 面积 扩张 与 经 
济 发 展 的 平均 协调 性 水 平 (1.99) ,将 绿洲 面积 扩张 
一 经 济 发 展 协 调 性 划分 为 4 个 类 型 :绿洲 或 经 济 收 
缩 型 (FE1 < 0)\ 绿 洲 扩张 型 (0 < EET < 1) 绿洲 一 
经 济 协 调 发 展 型 (1 < EEI <5) 和 经 济 发 展 型 (5 = 
EE1)。 各 地 区 绿洲 各 个 时 期 的 PEI1 值 均 大 于 1, 说 
明 新 疆 经 济 发 展 速度 高 于 绿洲 扩张 速度 ,各 时 期 不 
同 地 区 绿洲 面积 扩张 与 经 济 发 展 的 协调 性 有 所 
差异 : 

(1) 天 山北 坡 经 济 弹性 指数 在 整个 研究 期 内 总 
体 呈 上 升 趋势 ,由 2.12 上 升 到 2.54 ,增幅 19.81% ,在 
全 吐 范 围 内 经 济 发 展 速 度 最 快 ,平均 经 济 弹性 系数 
最 大 ;2000 一 2005 年 ,绿洲 面积 的 急剧 扩张 导致 经 
济 弹 性 指数 下 降 至 均值 最 小 的 1.88; 2005 一 2015 
年 , 随 着 经 济 发 展 不 断 提速 ,经 济 弹 性 指数 不 断 
增 大 。 

(2) 东 疆 经 济 弹性 指数 在 整个 研究 期 内 呈 稳 定 
上 升 趋势 ,由 1.87 上 升 到 2.48 ,增幅 32.62% ,在 4 个 
研究 区 中 增长 幅度 最 大 ;整个 研究 期 内 的 ELI 均值 
为 2.44, 仅 次 于 天 山北 坡 , 说 明 该 地 区 经 济 发 展 速度 
与 扩张 速度 之 间 的 差 值 较 大 ; 相 比 较 新 疆 其 他 地 
区 ,其 经 济 总 量 基数 较 小 ,对 全 疆 经 济 发 展 的 贡献 
度 小 于 天 山北 坡 。 

(3) 北 疆 西北 部 经 济 弹性 指数 在 整个 研究 期 内 


的 上 升 趋势 与 天 山北 坡 相同 ,由 1.69 上 升 2.15 ,增幅 
27.21% ; 2000—2005 年 ,由 于 绿洲 面积 扩张 的 相对 
速度 较 大 ,绿洲 面积 扩张 与 经 济 增长 之 间 的 差 值 相 
对 较 小 ,导致 三 1 值 下 降 至 整个 研究 期 内 均值 最 小 
的 1.48; 2005—2010 年 ,绿洲 相对 扩张 速度 减 小 ， 
EEI1 值 时 上 升 趋 热 ;2010 一 2015 年 ,经 济 发 展 速度 加 
快 ,EEI 值 继续 增 大 。 

(4) 南 疆 经 济 弹 性 指数 在 整个 研究 期 内 总 体 呈 
上 升 趋势 ,由 1.40 上 升 到 1.83 ,增幅 30.71% , 南 性 的 
EE1 均 值 最 小 ,说 明 该 地 区 经 济 发 展 速 度 最 慢 ; 
1990 一 2000 年 ,经济 弹性 指数 小 于 整个 研究 期 的 均 
值 ;2000 一 2010 年 ,经济 弹性 指数 呈 逐 浙 上 升 的 趋 
势 ;2010 一 2015 年 南 疆 产业 结构 不 断 优化 升级 ,经 
济 弹 性 指数 继续 上 升 。 


3 结论 


本 文 以 新 疆 绿洲 面积 长 时 间 序 列 的 动态 变化 
为 基础 ,运用 GIS 和 数理 统计 的 方法 ,从 水 资源 分 布 
与 消耗 、 人 口 增长 .经济 发 展 等 多 个 角度 深入 探究 
了 新 疆 绿洲 资源 配置 的 变化 规律 ,研究 结果 全 面 反 
映 了 新 疆 绿 洲 资源 配置 协调 性 的 空间 耦合 演化 特 
征 ,为 新 疆 绿洲 由 数量 型 向 质量 型 转变 提供 了 重要 
的 理论 支撑 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 新 疆 各 研究 区 绿洲 面积 呈 稳 定 扩大 趋势 ， 
各 地 区 绿洲 面积 基数 相差 甚大 ,年 均 扩张 速度 也 不 
甚 相同 ,扩张 速度 呈现 出 明显 的 波动 性 和 阶段 性 特 
征 。20 世 纪 90 年 代 末 “西部 大 开发 "战略 和 2010 年 
“对 口 援 疆 "政策 实施 之 后 ,绿洲 的 扩张 速度 明显 加 
快 ;各 地 区 绿洲 扩张 虽然 具有 明显 的 空间 差异 性 ， 
但 是 总 体 扩张 趋势 基本 保持 一 致 ,相对 扩张 速度 呈 
上 升 趋势 。 

(2) 整个 研究 期 内 ,绿洲 面积 扩张 与 单位 面积 
耕地 水 资源 变化 的 协调 关系 以 绿洲 扩张 为 主 , 总 体 
而 言 , 各 地 区 单位 面积 耕地 水 资源 占有 量 不 断 减 
少 , 不 同 研 究 时 期 绿洲 面积 扩张 与 单位 面积 耕地 水 
资源 变化 的 协调 性 呈现 不 同 的 特征 。 南 疆 和 北 驻 
西北 部 的 协调 性 水 平 低 于 全 性 平均 水 平 ,主要 由 于 
绿洲 扩张 过 程 中 ,水 利 设 施 建设 不 够 完善 ,水 资源 
利用 率 较 低 。 

(3) 新 疆 各 地 区 绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协 
调 性 指数 都 小 于 1 ,绿洲 面积 扩张 与 人 口 增长 的 协 
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调 性 较 低 ,人口 增长 速度 远大 于 绿洲 面积 扩张 速 
度 。 各 地 区 协调 性 水 平 也 存在 差异 , 北 疆 西北 部 协 
调 性 水 平 最 高 ,天 山北 坡 次 之 , 南 疆 、 东 对 协调 性 水 
平 则 低 于 全 疆 平均 水 平 ,整个 研究 期 内 各 区 域 协调 
性 水 平 不 断 上 升 。 

(4) 新 疆 4 个 人 研究 区 各 个 时 期 的 EE1 值 均 大 于 
1, 说 明 新 疆 经 济 发 展 速 度 高 于 绿洲 面积 扩张 速度 ， 
各 时 期 不 同 地 区 绿洲 面积 扩张 与 经 济 发 展 的 协调 
性 有 所 差异 ,其 中 ,天 山北 坡 对 新 疆 经 济 发 展 的 贡 
献 最 大 ,国民 生产 总 值 超 过 全 疆 的 50% , 南 疆 须 加 
快 产业 转型 ,促进 经 济 发 展 。 


4 建议 


1990—2015 年 ,新疆 绿洲 呈 扩 大 趋势 ,各 时 期 
绿洲 扩张 的 速度 不 同 ,近年 来 ,绿洲 扩张 趋势 减缓， 
绿洲 质量 有 所 提升 ;各 个 地 区 的 水 资源 负载 指数 较 
高 ,天 山北 坡 和 东 疆 的 水 资源 负载 级 别 达 到 I 级 ,如 
何 优化 这 两 个 地 区 的 水 资源 调度 ,提高 水 资源 利用 
效率 ,是 骂 需 考虑 的 问题 ;新 疆 人 口 增长 给 绿洲 扩 
张 带 来 的 压力 较 大 ,同时 人 口 增长 也 是 绿洲 扩张 主 
要 的 驱动 因素 之 一 ;如 何 促 进 新 疆 绿 洲 从 数量 型 向 
质量 型 转变 ,是 提升 经 济 发 展 速 度 与 质量 的 重要 
途径 。 

根据 《全 国 国土 规划 纲要 (2016 一 2030 年 )》 和 
“一 带 一 路 ”建设 指导 思想 ,基于 本 文 研究 成 果 , 提 
出 以 下 促进 新 疆 绿 洲 资源 高 效 配置 的 相关 建议 :天 
山北 坡 应 充分 发 挥 区 位 优势 和 交通 便利 优势 ,合理 
管控 绿洲 扩张 速度 ,优化 绿洲 资源 配置 ;提高 水 资 
源 利用 率 , 促 使 天 山北 坡 绿 洲 由 数量 型 向 质量 型 转 
变 , 确 保 天 山北 坡 核心 经 济 带 持续 发 展 。 北 性 西北 
部 作为 “一带 一 路 "建设 的 重要 对 外 窗口 ,应 该 加 快 
建设 与 内 地 及 周边 国家 的 物流 大 通道 建设 ,驱动 该 
地 区 经 济 快速 发 展 ;提高 水 资源 利用 效率 ,促进 绿 
洲 向 质量 型 转变 。 加 快 交 通 基础 设施 建设 ,打造 现 
代 物 流 园 区 ,使 东 疆 成 为 一带 一 路 "建设 的 重要 节 
点 ;加 快 经 济 发 展 速度 ,提升 水 资源 利用 效率 ,从 而 
缓解 绿洲 扩张 过 快 的 压力 。 南 疆 有 着 庞大 的 农村 
人 口 和 广阔 的 绿洲 面积 ,从 人 口 问 题 入 手 ,积极 开 
发 第 二 、 第 三 产业 ,促进 产业 转型 ,吸纳 农村 剩余 劳 
动力 ,是 优化 南 疆 绿洲 资源 配置 ,加 快 南 疆 经 济 发 
展 速度 ,确保 社会 稳定 发 展 的 重要 抓 手 。 
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Changes in oasis and coordination of resource allocation in Xinjiang 
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NIU Ya-xuan'’, XIE Cong-hui'’, LI Tian-he’ 


(1 State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of 
Sciences, Urumqi 830011, Xinjiang, China; 2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 
3 Shandong Provincial Institute of Land Surveying and mapping, Jinan 250102, Shandong, China) 


Abstract: An oasis is defined as the most important regional system of human-—land interaction in arid regions. Rap- 
id oasis expansion stimulates socioeconomic development; however, it can lead to negative impacts that threaten re- 
gional food security, ecological construction, and resource sustainability, including cropland and habitat loss and 
biodiversity reduction. Although some studies on the coordination of oasis resource allocation have been conducted, 
research on the coordination of resource allocation by oasis as background data is not enough. Xinjiang is the core 
area of the “Global Belt and Road” economic belt, which consists of a mountain—oasis—desert ecosystem in the arid 
regions of China. This study used GIS technology and statistical methods to analyze the time series characteristics 
and spatial differences of the Xinjiang oasis based on long-term serial spatial distribution data and statistical data 
on the relationship between the distribution and consumption of water resources, population growth, and economic 
development. The results of this study indicate that oasis area to total area ratio in Xinjiang increased year by year, 
with the areas of oasis expanding steadily. The oasis areas in different regions were very different, as were the annu- 
al expansion rates. Expansion speed showed obvious volatility and stage characteristics. In the two periods analyzed, 
2000-2005 and 2010-2015, the oasis expansion speed in various regions appeared to have two peaks. The coordina- 
tion relationship between oasis area expansion and changes in water resources per unit of cultivated land was domi- 
nated by oasis expansion, and the water resources per unit area of cultivated land decreased. This indicates that the 
pressure on water resources brought about by oasis expansion was not optimal. The coordination index of oasis area 
expansion and population growth in all regions of Xinjiang was less than 1. Among these areas, northern Xinjiang 
had the highest coordination, the northern slope of the Tianshan Mountains had the second highest, and eastern Xin- 
jiang had the lowest coordination. In theory, a population elasticity index of 1 indicates that an oasis area grows in 
sync with the population, which is the best state of the oasis expansion mode. However, the population growth rate 
was usually greater than the oasis expansion speed. The population growth rates in various regions of Xinjiang were 
much greater than the oasis area expansion rate, and the coordination between oasis area expansion and population 
growth was low. The economic elasticity index of each of the four research districts in Xinjiang was greater than 1, 
indicating that Xinjiang’s economic development rate was greater than that of the oasis area. Among these areas, the 
northern slope of the Tianshan Mountains contributed the most to the Xinjiang’ s economic development. Based on 
these results, we propose several measures to optimize resource allocation to help Xinjiang oasis research change 
from quantitative to qualitative. These measures include improving water resource utilization efficiency, enhancing 
transportation capacity, and actively developing secondary and tertiary industries. 


Key words: oasis expansion; water resource; population; resource allocation; Xinjiang 


